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摘要： 为满足新能源汽车多尺寸电池包在总装过程中的柔性输送与精准装配需求，设计了基于双层滚床

输送系统的电池包柔性化转运方案。该方案采用可调节限位托块的滑橇设计，结合 T 型移栽机、自动导引车

及空中缓存系统，建立了覆盖电池包上线、缓存、下线合装及空滑橇返回的全流程输送体系。通过 PLC 控制

系统集成射频识别技术与制造执行系统，实现了电池包信息跟踪与生产队列的精确同步。结果表明，该系统

可实现 40 个电池包的空中缓存，车间空间利用率提升 30% 以上，电池包上线准确率达到 99.5%，在 60 JPH 生产

节拍下可保障 40 min 的持续供应。
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Flexible Transfer Solutions for Multi-Sized Battery Packs of New 
Energy Vehicles

Guan Lei, Xu Kang, Xin Guowei, Wang Gang
(MH Robot & Automation Co., Ltd., Weifang 262200)

Abstract： To address the requirements for flexible transportation and precise assembly of multi-size battery 
packs of new energy vehicles during the final assembly process, a flexible transfer solution for battery packs based on a 
double-layer roller bed conveyor system has been researched and developed. This solution adopts a skid design with 
adjustable limiting blocks, and combines a T-type transfer machine, automated guided vehicles, and an overhead buffer 
system to establish a full-process conveying system covering battery pack loading, buffering, offline assembly, and 
empty skid return. By integrating Radio Frequency Identification technology and a Manufacturing Execution System 
through a PLC control system, accurate synchronization between battery pack information tracking and production 
queues is achieved. Implementation results show that the system can realize overhead buffering of 40 battery packs, 
improve the workshop space utilization rate by more than 30%, and achieve a battery pack loading accuracy rate of 
99.5%. It can ensure continuous supply for 40 min under a production rhythm of 60 JPH (Jobs Per Hour). This 
conveying solution provides effective technical support for the mixed-model production of new energy vehicles.
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新能源汽车多尺寸电池包的柔性化转运方案

管磊 徐康 辛国伟 王刚

（迈赫机器人自动化股份有限公司，潍坊 262200）

1 前言

与传统燃油车相比，新能源汽车总装生产线

增设了电池包输送线与合装工序。针对某总装车

间车型多、尺寸跨度大、电池包种类复杂等工况，

提出多尺寸电池包柔性转运方案。该方案通过滑

橇输送系统实现电池包存储与输送，采用电动葫

芦上件，T 型移栽机转接，最终由自动导引车（Au⁃
tomated Guided Vehicle, AGV）完成与车身合装。方

案规划了双层滚床、旋转滚床、定位夹紧器等关键
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设备，并在空滑橇返回道设置自动调托机构，确

保电池包精准定位。控制系统以可编程控制器

（Programmable Logic Controller，PLC）为核心，集成

射频识别（Radio Frequency Identification，RFID）与

生 产 管 理 系 统（Manufacturing Execution System，

MES），保障输送稳定性和顺序准确性，以提升电

池包缓存量，并通过二层平台设计优化空间利用

率，提高柔性化输送效率和上线准确率。

2 电池包原上线方式及差异

在新能源汽车发展初期，多数主机厂仍沿用

传统燃油车的生产工艺，生产线未设置专用的电

池合装工位与设备。常见的装配方式是在底盘线

使用电动升降台承载电池包与车身合装，随后对

连接螺栓进行紧固。此时，电池包通常由叉车转

运至生产线。

随着新能源汽车产业的快速发展，其生产线

和制造工艺水平显著提升。车身与电池包的合装

工艺已进入 AGV 同步合装阶段，通过在 AGV 上设

置光学定位靶标，使其能够跟随底盘吊具同步运

行，实现精准合装。

由于各新能源汽车主机厂的电池包来源不

同，其运输方式也存在差异：部分电池包直接从

电池车间输送至总装车间，而更多的则需从厂区

外运输至总装车间，再转运至生产线。等待上线

合装的电池包用托盘摆放后堆在线边，如图 1 所

示。上线作业人员根据车辆生产顺序，人工确认

对应车型的电池包，并通过吊装设备将其放置到

AGV 上 [1]，该转运方式工人工作量大，叉车频繁作

业提高了安全风险，合装线旁需预留较大区域用

于电池包暂存，且人工确认电池包存在较高的错

误率。

图1 摆放在线边的电池包

3 电池包输送及装配方案

本方案以提升自动化、柔性化水平和空间利

用率为目标，针对传统电池包输送和装配过程

中的问题，在总装车间内建设了一套基于滚床

输送的电池包输送系统。该系统采用双层滚床

结构，上层用于电池包输送与存储，下层用于空

滑橇返回。电池包输送线的上线段和下线段布

置在车间一层，其余缓存段通过升降机提升至二

层钢平台，实现了电池包与空滑橇在平台上的自

动化输送与存储，显著节约了车间一层的占地面

积，提高了空间利用效率，具体方案布置如图 2
所示。
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下层空滑橇返回

电池包合装 底
盘
合
装
工
位
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落AGV

AGV返回
空滑橇

电池包合装

空滑橇

下层空滑橇返回

上层电池包输送

T型转接电池包

T型转接空滑橇

上层电池包输送
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图2 方案布置

3.1 电池包滑橇

电池包滑橇作为电池包在输送线上的载具，其

结构如图 3 所示，主要由纵梁、底部平托、滑轨、可

调节限位托块、载码体及安装支架组成。电池包放
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置于滑橇上，通过中间的平托和四周的限位托块共

同提供支撑，确保滑橇在输送过程中电池包不发生

位移。滑橇的前部安装有载码体，用于 RFID 识别

系统读取和写入电池包及其对应车型的相关信

息[2]。

纵梁

底部平托

滑轨

可调节限位托块

载码体及支架

图3 电池包滑橇

由于该主机厂车型较多，电池包尺寸和外

形差异较大，为满足多车型混线生产和电池包

输送缓存的需求，滑橇的限位托块设计为可调

节结构，可沿滑轨进行轴向位置调整，如图 4 所

示。

图4 滑橇可调节限位托块

然而，可调节设计带来了新的技术挑战：限位

托块在滑轨上的自由滑动可能导致其无法有效

限位电池包，为此，在托块安装座上增加了限位

拨爪，如图 5 所示，并在滑轨侧面设置对应卡槽。

拨爪与卡槽精准对位后即可确定特定电池包的

限位位置。该拨爪采用弹簧装置，在未受外力时

保持卡入状态。滑橇前、后、左、右 4 个方向均设

有相同的限位拨爪及对应卡槽结构。由于不同

车型电池包的尺寸及其在滑橇上的安装位置存

在差异，卡槽在滑轨上的相对位置和长度需根据

具体车型的电池包安装要求确定。为便于操作

人员识别，卡槽位置均贴有对应的电池包型号代

码。

图5 限位拨爪

3.2 电池包上线方案

电池包上线采用 KBK 电动葫芦吊装方式，具

体布置如图 6 所示。上线工位配备有信息指示屏，

用于实时显示由 MES 系统集成的总装车间车辆生

产计划、排序信息，同时，系统根据生产计划自动

匹配所需的电池包型号及对应的物料编码信息并

同步显示[3]。

上层电池包输送

下层空滑橇返回

电池包上件

电池包上件

图6 电池包上线方案

操作工位 PRB-2、PRB-3滚床旁设有专用按钮

盒。当操作人员完成电池包在滑橇上的放置并卸

除 KBK 葫芦吊具后，通过按下完工按钮触发系统

响应，操作位置如图 7 所示。此时，位于上线工位

的 RFID 读写器自动将 MES 系统下发的车型数据

与电池包物料编码写入当前滑橇的载码体中。该

绑定信息将随电池包与滑橇持续流转，直至电池

包完成下线装配。

图7 电池包上线入口
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3.3 电池包空中缓存

完成装载的电池包滑橇沿输送方向自动运

行，经旋转滚床定向后，通过高位升降机提升至

二层平台（图 8）。二层平台采用全双层设备布

局，上层负责电池包滑橇的输送，下层专用于空

滑橇的返回循环。平台共配置 30 套双层滚床单

元，可实现 30 组满载电池包与 30 个空滑橇的同

步缓存。

图8 电池包空中缓存段

该空中缓存方案显著减少了地面空间占用，

提升了车间空间利用率。通过集成 MES 系统与

RFID 识别技术，电池包队列顺序与总装线车身生

产序列保持实时同步[4]。

3.4 电池包下线方案

电池包的下线采用 T 型移栽机将电池包连同

滑橇整体转移至电池合装 AGV 上，方案布局如图

9所示。

举升 AGV

运行方向

双层滚床

电池包及滑橇

T型移栽机

图9 电池包下线方案

电池包的下线具体执行流程为：

a.电池包滑橇输送至转接滚床并精确定位，滚

床底部夹紧装置对滑橇实施夹紧固定；

b. 转接工位 RFID 读头读取滑橇载码体信息，

并将数据写入输送线 PLC 存储区；

c.T 型移栽机由高位下降至低位作业位置，如

图 10所示；

d. 移栽机吊装钩径向收缩，精准插入滑橇吊

装孔；

e.解除滚床滑橇定位夹紧装置；

f. 移栽机提升至高位，同时 PLC 将电池包及车

型数据写入移栽机存储区，并清除原转接位数据；

g.移栽机平移至合装 AGV 上方准确定位；

h. 移栽机下降，将电池包及滑橇整体放置于

AGV 承载面；

i. 吊装钩径向伸展脱离滑橇吊装孔，同时将数

据由移栽机存储区传输至 AGV 控制系统；

j.移栽机复位至高位，清空内部存储数据；

k. 移栽机返回转接滚床上方待命，完成整个

转接流程。

图10 T型吊装电池包

至此，电池包与滑橇系统整体移载至合装AGV，

由AGV执行与车身的同步跟踪及举升合装工序。

3.5 空滑橇的回收及返回

完成电池包与车身合装后，AGV 承载空滑橇

运行至专用转接工位，其路径规划如图 11所示。T
型移栽机执行与取件作业相反的逆序流程，将空

滑橇抓取并复位至电池包输送线，空滑橇返回，如

图 12所示。

电池包合装

电池包合装

底
盘
线
合
装
工
位

电池包落AGV

AGV返回空滑橇

空滑橇

下层空滑橇返回

上层电池包输送

T型转接电池包

T型转接空滑橇

图11 AGV与电池包输送交互路线
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图12 T型返回空滑橇

返回输送线的空滑橇沿既定路径继续运行，

通过升降滚床从二层缓存平台返回至一层输送系

统，在一层完成后续输送与暂存后，最终循环至上

线工位重复使用。

3.6 空滑橇限位托块自动调节

该生产线涉及多种车型，电池包型号及尺寸

各异，因此，滑橇的限位托块需具备多位置调节功

能。实现电池包的柔性化输送与转接是本方案的

关键技术难点，其中，限位托块根据电池包尺寸的

自动调节功能尤为重要。

为此，设计了空滑橇限位托块自动调节机构。

如图 13所示，该机构安装于电池包上线滚床PRB-3
的下层，具体工位位置如图 13所示。

图13 自动调节机构安装工位

自动调节机构的核心组成如图 14所示，包括 4
套伺服电缸，各电缸驱动具有不同行程的滑台。

滑台通过固定支架安装于滚床基体，其上配置有

气缸。气缸的往复运动驱动夹块执行伸缩动作，

从而实现对限位拨爪的精准控制，完成限位托块

的位置调节。

伺服电缸

滑台

固定支架

气缸

夹块

图14 限位托块自动调节机构

限位托块自动调节的具体流程如下：

a. 空滑橇输送到位后，由一层滚床的夹紧器

实现精确定位；

b. RFID 读头读取滑橇载码体信息，识别上一

循环的电池包的型号信息；

c. 根据识别的电池包型号，确定当前限位托

块拨爪所处的卡槽位置；

d. 基于 MES 系统提供的上线队列信息，判断

后续的电池包型号，若型号一致则直接放行，若型

号变更则启动自动调节程序；

e. 调节过程中，PLC 调用预存的各型号电池包

对应的卡槽位置参数。伺服电缸驱动气缸组移至

原卡槽位置，气缸伸出使夹块夹持拨爪，克服弹簧

力实现拨爪与卡槽的分离（图 15、图 16），随后滑台

移至新电池包对应的卡槽位置，气缸收回，拨爪在

弹簧作用下卡入新卡槽，4 组调节机构同步执行上

述动作；

f. 完成调节后，电缸驱动滑台复位，气缸返回

初始位置。

图15 夹块向下夹住拨爪

图16 拨爪与卡槽脱离

3.7 电池包的输送流程

电池包输送的完整流程如图 17 所示。本方案

实施后，显著提升了电池包输送及转接效率。通

过集成 MES 系统与 RFID 识别技术，实现了对操作

人员人工视觉识别需求的降低，大幅提高了合装

准确率[5]，成功实现了多尺寸电池包的柔性化输送

管磊  等：新能源汽车多尺寸电池包的柔性化转运方案 ·· 71
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与转接。

开始
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PLC 将信息通过 RFID
写入滑橇的载码体

电池包进入空中
平台存储和输送

电池包进入下线
转接工位

夹紧器夹紧，RFID读取
电池包信息并存储

夹紧器打开，T型抓取
电池包及滑橇
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T型将电池包
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电池包与车身
合装 结束

空滑橇离开托块
调节工位

滑橇限位托块
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原电池包信息
是否一致？

夹紧器夹紧，RFID读取
空滑橇原电池包信息

空滑橇进入自动调
限位托块工位

空滑橇进入空中
平台存储和输送

T型将空滑橇
放入输送线

T 型抓取空滑橇

AGV 载着空滑橇
到达空橇转接位

AGV 载空滑橇
继续运行

滑橇限位托块调节完
成，夹紧器打开

调托机构对滑橇自动
调节托

是

否

图17 电池包输送流程

本文方案主要特点包括：全自动车型队列下

发、全自动 T 型转运、全自动空橇返回以及全自动

空滑橇限位托块调节。空中缓存系统不仅节约了

车间地面空间、提高了空间利用率，同时有效降低

了因电池包供应不及时导致的主线停线风险。

相较于将电池包堆放在底盘线旁的传统作业

方式，本文方案可实现 40 个电池包的队列预排布，

显著延长了因电池包供应中断造成主线停产的缓

冲时间。按照 60 JPH 的生产节拍计算，输送线提

供的电池包缓存可满足 40 min的生产需求。

该项目已稳定运行 6 个月，生产线表现可靠，

有效保障了生产企业的产能要求与交付进度，为

新能源汽车制造提供了有力的工艺装备支持。

4 结束语

本文转运方案在主机厂的实施为同行业以及

相关的设备供货商提供了成功案例。本文方案，

可延伸拓展到其他行业的柔性化生产制造中。后

续将以本文方案为基础，以提升存储量和生产节

拍为目标，并与目前国际先进的立体库存储相结

合，开发更为先进的柔性化转运及存储技术。
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